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Ansprtiche 



0 



1^ PiFO-Speicher, 
gekennzeichnet durch 
mehrere lesbare und schreibbare Datenbanke (47, 48), 

eine Betriebsartanzeigeeinrichtung (41) zwa wied^t- 
holten Anzeigen einer Schreibbetriebsart fiir die 
laehreren Datenbanke^ und 

eine Steuereiiirichtung (42, 43) zum Schreiben empf angener 
Daten in die Datenbank,bei der die Schreibbetriebsart 
angezeigt ist^und zum Lesen vonD&ten von der Datenbank, 
bei der die Schreibbetriebsart nicht angezeigt ist. 



2. PlFO-Speicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Betriebsartanzeigeeinrichtung (41) eine £in- 
richtung zum sequentiellen und sich wiederholenden 
Anzeigen der mehreren DatenbSnke in einer vorgegebenen 
Fplge ftir die Schreibbetriebsart aufweist, 

3. FIFO -Speicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Betriebsartanzeigeeinrichtung (41) eine Ein- 
richtung auf\«eist, die abhSngig von einem Taktsignal 

die Schreibbetriebsart ftir die nachste der in der Folge 
folgenden DatenbSnke anzeigt. 
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4. FIFO-Speicher nach Anspruch 2, dadurch gelrennzeichnet, 
daB die Betriebsartanzeigeeinrichtung (41) eine 
Einrichtung auf weist zum Anzeigen der Schreibbetriebs- 
art f tir die batenbSnke sequentiell und eine nach dem 
anderen. 



5. FIEo-Speicher nach einem der Ansprflche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wiederholung der Anzeige 
der Schreibbetxiebsart mit konstantem Intervall umge- 
walzt bzw. im Zyklus gefiihrt wird. 



6.FIF0— Speicher nach einem der Ansprliche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lese/Schreib-Steuer- 
einrichtung eine Einrichtung zum Einschreiben der 
empf angenen Daten in die entsprechenden Datenbanke in 
der Folge aufweist wie sie zu dean zeitpunkt eapfangen 
sind, wenn die entsprechenden DatenbSnke in der Schreib- 
betriebsart sind^und zum Lesen der Daten, . die in den 
Datenbanken gespeichert sind, die nicht in der Schreib- 
betriebsart sind, in der Folge wie die Daten in 
^gge DatenbSnke einge- 

schrieben sind. 



7. FIFO-Speicher nach einem der AnsprUche 1 bis. 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Datenbanke zwei Datenbanke aufweisen, .wobei die 
Betriebsartanzeigeeiiirichtung die beiden Datenbanke 
zyklisch und abwechselnd in die Schreibbetriebsart ab- 
hangig von einem Taktsignal anzeigt, und 
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daB die Lese/Schreib-Steuereinrlchtung eine Detektor- 
einrichtung zum Erfassen der Anzahl der geschriebenen 
Daten aufweist zam Erzeugen einer Schreibadresse zum 
Einschreiben von Daten, die als nSchstes eampf angen 
sind,in eine der beiden DatenbSnke, eine Schreibein- 
richtung zum Schreiben der empf angenen Daten in die 
Datenbank, bei der die Schreibbetriebsart angezeigt 
ist, in die Schreibadresse, eine Generatoreinrichtung 
zum Erzeugen einer Leseadresse zum Lesen von Daten, 
die bereits ausgelesenen Daten folgen^von einer der 
beiden Banke in Ubereinstimmung mit der Zahl der ge- 
lesenen Daten und eine Leseeinrichtung zum Lesen der 
Daten von der Datenbank, bei der die Schreibbetriebs- 
art durch die Betriebsartanzeigeeinrichtung nicht an- 
gezeigt ist, aus der Leseadresse, wenn Daten vorliegen, 
die in die DatenbSnke geschrieben Bind, jedoch noch 
nicht gelesen sind. 



8i flFO-Speicher nach einm der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die DatenbSnke zwei DatenbSnke aufweisen, wobei 
die Betriebsartanzeigeeinrichtung die Schreibbetriebs- 
art an die beiden DatenbSnke zyklisch und abwechselnd 
abhSngig von einem Taktsignal anzeigt,und 
daB die Lese/Schreib-Steuereinrichtiing aufweist einen 
ersten BinSrzShler zum ZShlen der Zahl der Daten, die 
in die DatenbSnke geschrieben sind, einen ersten 
Detektor zum Erfassen des geradzahligen oder ungerad- 
zahligen Zustandes der Zahl der empfangenen Daten, 
eine Schreibeinrichtung , die arbeitet, wenn die Daten 
in einem Zyklus empfangen sind, in dem die Datenbank, 
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bei der die Schreibbetriebsart diirch die Betriebsart- 
anzeigeeinrichtung angezeigt ist, mit der Datenbank 
Ubereinstiramt, die durch den Gerade/Ungerade-Zustand 
der Zalil der empfangenen Daten bestimmt ist, der 
durch den ersten Detektor erf aBt ist, zvua Schreiben def 
empfangenen Daten in dem Zyklus in die durch die Bit 
des ersten ZShlers spezif izierte Adresse unter Ausr- 
schluB des niedrigstwertigen Bit der Datenbank, bei 
der die Schreibbetriebsart angezeigt ist^und. die 
arbeitet, wenn die Daten in einem Zyklus empf angen 
sind, in dent die tlbereinstimmung der Datenbanke nicht 
vorliegt, zum Hal ten der Daten bis zuia nachstf olgenden 
Zyklus und Schreiben der empfangenen Daten in dem 
nachstfolgenden Zyklus in die Adresse, die durch die 
Bit des ersten ZShlers spezif iziert ist unter Aus- 
schluB des niedrigstwertigen Bit der Datenbank, bei 
der die Schreibbetriebsart in dem nachstfolgenden Zyklus 
2U spezif izieren ist, einen zweiten Detektor zum Sr- 
-fassen des Vorliegens der Daten, die in die Datenbanke 
geschrieben sind, jedoch noch nicht gelesen sind, 
einen zweiten Hinarzahler zum Zahlen der Zahl der 
Daten, die von den Datenbanken gelesen sind^und eine 
Leseeinrichtung, die abhSngig vom Ausgangssignal 
des zweiten Det^tors die Daten von der Adresse der 
Datenbank liest, die durch die Bit des zweiten zahlers 
spezifiziert ist unter AusschluB des niedrigstwertigen 
Bit, wenn die Datenbank, die durch das niedrigstwertige 
Bit des zweiten Zahlers spezifiziert ist, mit der -Daten- 
bank iibereinstimmt, bei der di^ Schreibbetriebsart 
durch die Betriebsartanzeigeeinrichtung nicht ange- 
zeigt ist. 



9. Verarbeitungseinheit, 
gekennzeichnet durch 

mehrere Speicher (20/ 21) mit jeweils mehreren les- 
baren und schreibbaren Datenbanken (47, 48) und einer 
Lese/Schreib-Steuereinrichtung (42, 43) zum Schreiben 
empfangener Daten in die Datenbank, bei der die 
Schreibbetriebsart angezeigt ist und zum Lesen von 
Daten aus der Datenbank, bei der die Schreibbetriebs- 
art nicht angezeigt ist, und Ausgeben der Daten in der 
Folge wie sie empfangen sind, 

eine Betriebsartanzeigeeinrichtung (41) zum Anzeigen 
der Schreibbetriebsart fiir die mehreren der DatenbSnke 
der mehreren Speicher in synchronisierter Weise 
unter den Speichern und 

eine Verarbeitungseinrichtung (1) zum Verarbeiten 
der Daten, die synchron von den mehreren Speichern 
gelesen sind. 
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FIFO-Speicher und diesen verwendende Verarbeitungseinheit 

Die Erf indung betrif f t einen FIFO-Speicher (first-in-^ 
f irst-out-Speicher) , der in einem Speicherzyklus 
simultan lesen und schreiben kann, sowie eine Verar- 
beitungseinheit, die diesen enthalt. 

Ein FIFO-Speicher ist als ein Speicher def iniert, bei 
dem in den Speicher geschriebene Information sequentiell 
in der Ordnung Oder Folge ausgelesen wird derart, daB 
die zuerst eingeschriebene Information als erste ge- 
lesen wird. 

Bisher werden Speicher zellen von Hochgeschwin- 
digkeits-FIFO-Speichern in vielen Fallen durch Flip- 
flops (FF) Oder Verriegelungseinheiten gebildet, 
die Kombinationen von Verknupfungsgliedern aufweisen, 
Oder durch herk5mmliche Speicherzellen (die einen Lese- 
oder Schreibbetrieb in jedem Speicherzyklus erlauben) 
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Die ersteren sind ausreichend schnell, erfordern jedoch 
eine auBerordentlich groBe Anzahl von VerknUpfungs- 
gliedern zum Bilden eines FIFO-Speichers grofier Kapa- 
zitat. Die herkommlichen Speicherzellen erfordern 
andererseits zwei Speicherzyklen zum Schreiben und Lesen 
von Daten. Die Geschwindigkeit solcher * Speicher- 
zellen ist nicht mit der derzeit verfttgbaren 
Pipeline- bzw. Leitungstechnik koiapatibel. Anderer- 
seits ist es schwierig, Speicherzellen f iir einen 
Speicher hoher Kapazitat zu erhalten, der einen Speicher- 
zyklus mit der halben Schrittweiten-2eit durchfflhren 
kann, wie die Leitungs-Datenverarbeitungseinrichtung. 

£b ist Aufgabe der Erfindung, einen FIFO-Speicher an- 
zugeben, der in der Lage ist, in eineia Speicherzyklus 
zu lesen und zu schreiben, sowie eine Verarbeitungs- 
einheit, die diesen enthSlt. 

Die Erf indung zeichnet sich durch das Vorsehen 
mehrerer lesbarer und schreitoarer Datenbanke, eine 
Betriebsartanzeigeeinrichtung zum Anzeigen einer 
Schreibbetriebsart fCir die jeweiligen DatenbSnke und 
eine Lese/Schreib-Steuereinrichtung aus zum Schreiben 
empfangener Daten in die DatenbSnke, bei denen die 
schreibbetriebsart angezeigt ist und zum Lesen von Daten 
aus den DatenbSnken, bei denen die Schreibbetriebsart 
nicht angezeigt ist, und zum Ausgeben der Daten von 
den BSnken in der gleichen Folge wie die Daten empf angen 
sind . 
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Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnun^ dar- 
gestellten Ausftihrungsbeispiele n^her erlautert. Es 
zeigen: 

Pig. 1 ein Blockschaltbild einer Leitungs-Datenver- 
arbeitungseinrichtung, bei der FIFO-Speicher 
gemEB einem Ausffihrungsbeispiel der Erfindung 
vorgesehen sind. 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des FIFO-Speichers gemSB 
einem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 3A ein Schaltbild einer beispielhaften Betriebs- 
artanzeigeschaltung zum Anzeigeii einer 
Betriebsart einer Bank, 

Fig.3B eine Tafel ziir Darstellung von Betriebsarten 
von BSnken, die durch ein Betriebsartanzeige- 
signal SW angezeigt sind. 

Fig. 4 ein Schaltbild einer beispielhaften Schreib- 

Steuerschaltung (W) zum Steuern des Schreibens 
in die Bank, 

Fig. 5 ein Schaltbild einer beispielhaften Lese-Steuer- 
schaltung (R) zum Steuern des Lesehs dus der 
Bank, 

Fig. 6 eine zeitabhSngige Darstellung zum Eriautern 
des Betriebes des FIFO-Speichers, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer Leitungs-Datenverar- 
beitseinrichtung, die den FIFO-Speicher 
gemSfl der Erfindung verwendet. 



Es zeigt sich, daB FIFO-Speicher wirksam bei einer 
Leitungs-Datenverarbeitungseinrichtung verwendet sind. 
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wie^emSB Fig. 1 , bei der eine Leitungs-Ausf iihrungs- 
einheit 1, die durch eine Strichpiinktlinie imgeben ist, 
eine Leitungs-Rechen- und Logikeinheit 2 (ALU) und 
eine Leitungs-Steuerlogikschaltung 3 aufweist iind 
Eingangsdaten(Einbit- oder Mfehrbitiaten) von Ausftthrungs- 
einheiten 4 und 5 (E-Einheiten) tiber Datenbusse 30 
und 31 empfangt und die Ergebnisse der Ausfmirung zu 
einer weiteren Ausf xihrungseinheit 6 (E-Einheit) Uber 
einen Datenbus 32 fiihrt. FIFO-Speicher 20 ^ 21, 22 
(FIFO) sind zwischen den jeweiligen Einheiten als 
Puffer fur die Eingangsdaten und die Ausf flhrungs- 
ergebnisse vorgesehen. Die Eingangsdaten von der Aus- 
fuhrungseinheit 4 (oder das Ausfiihrxingsergebnis der 
Ausftihrungseinheit 4) werden dem FIFO-Speicher 20 
tiber den Datenbus 30 zugefUhrt, dann werden sie der 
Leitungs-ALU 2 der AusfUhrungseinheit 1 liber den 
Datenbus 10 zugefdhrt, fihnliche Betriebsweisen werden 
fiir die FIFO-Speicher 21 und 22 durchgef xihrt, wobei 
dann die Datenbusse 11 und 12 verwendet werden. 

Die Griinde dafCir, daB derartige FIFO-Speicher als 
Puffer verwendet werden^ werden im folgenden erlSutert: 

(1) GegenmaBnahmen fttr die Unterbrechung der Eingangs- 
daten von den Ausf iihrungseinheiten 4 und 5 . Mehrere 
Eingangsdatenpaare werden auf einanderf olgend der Einheit 1 
von der Einheit 4 und 5 zugefiihrt. Ein Paar von 
Eingangsdaten, die von der ALU 2 auszufiahren sind, sind 
ublicherweise simultan der Leitungs-ALU 20 zuzufiihren. 
Es sei ein Fall angenommen, bei dem eine von einem 
Eingangsilttteiipaar bei der ALU 2 von der Ausftthrungseinheit 4 
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angekommen ist, jedoch die Ankunf t der anderen des 
Eingangsdatenpaares von der Ausftthrungseinheit 5 aus 
irgendeinem Grund verzogert ist. Der PIFO-Speicher 20 
wird zum Verzagern des Sendens der einen des Eingangs- 
datenpaares^ die von der ' Ausfiihmingseinheit 4 zur 
Einheit 1 gesendet sind, verwendet, bis die anderen 
des Eingangsdatenpaares von der Einheit 5 am PIFO-Speicher 

21 eintref fen, wEhrend der PIFO-Speicher 20 auf einander- 
folgende Da ten empfSngt, die in jedem Zyklus durch 

den Datenbus 30 gesendet sind. WMhrend dieser Periode 
werden ungtlltige Daten der Leitungs-ALU 2 von den 
FIFO-Speichern 20 und 21 zugefiihrt tind ist auch das 
Ausfiihrungsergebnis durch die ALU 2 ungiiltig. Die 
Leitungs-Steuerlogikschaltung 3 steuert die ALU 2 so^ 
daB das Axisgeben oder Senden des ungiiltigen Ausgangs- 
signals zur Einheit 6 verhindert ist. 

(2) Gegenmaflnahme zum Verhindern der Annahme durch die 

Einheit 6. Die Einheit 6 verhindert bzwi weist die 

Annahme der Daten von^atenbus 32 zuriick, Der PIFO-Speicher 

22 wird verwendet zum Zwischenpuf f ern des Ausfuhrungs- 
ergebnisses von der Leitungs-ALU 2 uber den Datenbus 12 
und suspendiert bzw. hSlt die Daten zuriick, bis die 
Annahme durch die Einheit S ermoglicht ist. 

Daher ist esr wenn der Ausfall der Daten auf tritt, 
wirksam den FIFO-Speicher zwischen den Einheiten mit 
den Leitungs-ALU' s zu verwenden. Die Funk tionen, die 
fur den FIFO-Speicher erf order lich sind, sind: 
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(A) Die FShigkeit simultan innerhalb einer Leitungs- 
Schrittweitenzeit zu lesen und zu schreiben, und 

(B) die Pahigkeit die geschriebenen Daten in kurzer 
Zeit zu lesen. 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines PIPO-Speichers 
gemSB einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. Der darge- 
stellte FIFO-Speicher kann bei irgendeinem der 
FIFO-Speicher 20, 21 und 22 gemafi Elg. 1 verwendet sein.. 

Fig. 2 zeigt DatenbSnke 47 txnd 48, die im folgenden 
nurmehr kurz als Banke bezeichnet sind, die Daten 
unabhangig voneinander lesen und schreiben kSnnen. Die 
Datenbanke 47 und 48 weisen jeweils eineh Speicher mit 
wahlfrei^ Zugriff (RAM) auf . Mindestens zwei Banke 
konnen die vorliegenden Zwecke erfUllen. 

Es ergibt sich, daB eine Bank mehr als zwei RAMs 
abhangig von der erforderlichen Speicherkapazitat 
und einer Wortkonf iguration aufweisen kann. 

Extern gesendd>^?)at€n werden in die BSnke 47 und 48 
in der gesendeben Folge geschrieben . Beispielsweise 
werden die Daten mit der Zahl oder Nummer O, die 
zuerst gesendet sind,^ in die Bank 47 geschrieben, 
werden die Daten derZahl oder Nummer 1, die als nSchstes 
gesendet sind^ in die Bank 48 geschrieben^ werden die 
Daten mit der Zahl oder Nxammer 2, die als nSchstes 
gesendet sind, in die Bank 47 geschrieben, werden die 
Daten der Zahl oder Nummer 3, die als nachstes gesendet 
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sind, in die Bank 48 geschrieben usw. derart, dafl die 
Daten wiederholt und abwechselnd in die BSnke 47 und 48 
geschrieben werden. Daher werden die Daten mit den 
Zahlen O, 2, 4 ... 2n Cwobei n ganzzahlig ist) oder 
die geradzahligen Daten sequentiell in die Bank 47 
geschrieben, weshalb die Bank 47 ale gerade Bank 
bezeichnet ist. Andererseits werden die Daten ffiit den 
Zahlen 1, 3, 5 ... 2n + 1 oder die ungeradzahligen 
Daten sequentiell in die Bank 48 geschrieben, weshalb 
die Beuik 48 als ungerade Bank bezeichnet ist. 

Eine Betriebsartanzeigeschaltuhg 41 zeigt wiederholt 
mit konstantem Intervall eine Schreibbetriebsart fflr 
die Bank 47 oder 48 an. Die Schreibbetriebsart ist als 
W-Betriebsart bezeichnet, wShrend die Lesebetriebsart 
als R-Betriebsart bezeichnet ist. Die Betriebsartan- 
zeigeschaltung 41 erzeugt wiederholt "O" und -^l" mit 
konstantem Intervall gemSB "O", "1"/ "O", "1", 
Wenn das Ausgangssignal der Betriebsartanzeigeein- 
richtung ti^"0" ist, wird die gerade Bank 47 zum Ein- 
nehmen der W-Betriebsart und. wird. die ungerade Bank- 48 
zum Einnehmen der R-Betriebsart gesteuert. Wenn das 
Ausgangssignal der Schaltung 41 auf "1" ist, nimmt 
die gerade Bank 47 die R-Betriebsart und nimmt die 
ungerade Bank 48 die W-Betriebsart ein. Folglich 
werden die BSnke 47 und 48 diirch die Betriebsartan- 
zeigeschaltung 41 so gesteuert, dafl sie die R-Betriebs- 
art und die W-Betriebsart wiederholt mit konstantem 
intervall annehmen, wobei die BSnke 47 und 48 zu einem 



Zeitpunkt verschiedene Betriebsajtten annehmen* 

Eine Schreib/Lese-Schaltting lOO fiir die BMnke 47 
und 48 enthalt Schaltungen 42 bis 46 und 49. 

Der allgemeine Betxieb des FIFO-Speichers wird 
zunSchst erlautert. Wenn die geradzahligen Daten von 
auBen zugefuhrt warden und die gerade Bank 47 in der 
W-Betriebsart ist^ schreibt die Schaltung 100 unmittelbar 
die Daten in die gerade Bank 47. Wenn die gerade Bank 47 
in der R-Betxiebsart ist, wartet die Schaltung lOO bis 
die gerade Bank 47 die W-Betriebsart einnimmt und 
schreibt dann die Daten in die gerade Bank 47, die 
nun die W-Betriebsart angenommen hat. Das gleiche gilt 
fUr den Schreibbetrieb der ungeradzahligen Daten. 

Wenn eine Lesebetriebsart abgegeben wird und die 
als nMchstes zu lesenden Daten in der geraden Bank 47 
gespeichert sind, und \7enn die gerade Bank in der 
R'Betriebsart ist, liest die Schaltung 100 unmittelbar 
die Daten aus der geraden Bank 47. Wenn die gerade Bank 47 
in der W-Betriebsart ist, wartet die Schaltung lOO bis 
die gerade Bank 47 die R-Betriebsart einninoat und 
liest daxm die Daten von der geraden Bank 47, die nun 
die R-Betriebsart angenommen hat. 

Der FIFO-Speicher gemas Fig. 2 ermSglicht das 
simultane Schreiben und Lesen. Beispielsweise ist es 
m$glich, die Daten in die gerade Bank 47 simultan 
2um Lesen der Daten von der ungeraden Bank 48 ein- 
zuschreiben. In Fig. 2 bezeichnen dicke Signalleitungen 
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Signalleitungen mit jeweils mehrelren Leitern zur parallelen 
S ignaiaber tragung . 

Der Betrieb des FIFO-Speichers wird im folgenden 
ausfahrlich eriautert. - 

QBtaRB Fig. 2 wird,weim ein Schreibbetrieb erforder- 
lich ist, ein Schreibanforderungsanzeigesignal WREQ 
auf eine Signalleitung 33 auf "1" gesetzt. Ein Daten- 
signal ITOATA auf einer Datenleitung 30 gibt die ein- 
zuschreibenden Daten wieder. Die Signale WBEQ und 
WDATA werden von einer ersten externen Einheit, bei- 
spielsweise der AusfUhrungseinheit 4 gemSa Fig. 1, einer 
Scfareibsteuerschaltung 42 (W-Steuerung) zugeftthrt. Die 
W-Steuerung 42 enthalt eine Einrichtung, die abhangig 
von dem Signal WREQ das Schreibdatensignal WDATA. 
empfangt und die Zahl (Ahkunf tszahl) der empfangenen 
Schreibanforderung erfaBt. Es sei angenoirBnen,daB die 
Ankunf tszahl der Schreibanforderung N sei. AbhSngig 
davon, ob N ungerade oder gerade ist (d. h. abhangig 
vom Gerade/Ongerade-Zustand yon N) , wird die gerade 
Bank 47 oder die ungerade Bank 48 als die Datenhank 
gewahlt, in die die empfangenen Daten geschrieben 
werden. Andererseits zeigt das Ausgangssignal SW der 
Betriebsartanzeigeschaltung 41 die w-Betriebsart 
fOr die Bank an. Wenn die abhSngig von dem Gerade/Uhge- . 
rade-Zustand von N bestimmte Datenbank und 
die Datenbank, bei der die W-Betriebsart durch das 
SW-Signal angezeigt ist, identisch sind, sendet die 
W-Steuerung 42 ein AdreBsignal WAH, das durch Bit hSherer 
Ordnung unter AusschluB des niedrigstwertigen Bit 



in dem binaren Ausdruck ftir N bestiinmt ist^ zur Leitung 93, 
andert ein Schreibfreigabe signal WE auf der Signal- 
leitung 93 auf "1", sendet die Schreibdaten WDATA 
aX3 Signal SDRE zur Leitung 82, wenn die Daten in 
die gerade Bank 47 zu schreiben sind^und sendet die 
Schreibdaten WDATA als Signal SDRO zur Leitung 83, 
wenn die Daten in die ungerade Bank 48 zu schreiben sind. 
Wenn die Koinzidenz der durch N bastimmten Banke 
und des Signals SW jeweils nicht erfUllt sind, weim die 
Schreibanforderung WREQ eintrifft, ist eine Einrichtung 
notwendig, um das Vorliegen der Schreibanforderung WREQ 
und der Schreibdaten WDATA zu speichern, bis die 
Koinzidenz der B^nke erf till t ist. Ein AusfUhrungs- 
beispiel einer solchen Einrichtung wird weiter unten 
unter Bezug auf Fig- 4 nSher eriautert. Die W-Steuerung 4 
wird in einer Weise initialisiert, die weiter unten 
naher erlSLutert wird, mittels eines durch eine Signal- 
leitung 39 zugefiihrten Initialisierungssignals START. 

Eine durch eine Strichpunktlinie umgebene Schal- 
tung 44 ist ein Schreibsignalgenerator, der abhangig 
von dem Schreibf reigabesignal WE und dem Betriebsart- 
anzeigesignal SW ein Schreibfreigabesignal WEE zur 
geraden Bank 47 iiber die Leitung 5? oder ein Schreib- 
freigabesignal WEO zur ungeraden Bank 48 tiber eine 
Signalleitung 58 abgibt.Ein UND-Glied 441 des Gene- 
rators 44 ftihrt das Schreibfreigabesignal WEE zur 
geraden Bank 47 nur^wenn das Signal SW auf "O" und 
das Signal WE auf "1" sind. Auf diese Weise wird, wenn 
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die gerade Bank 47 in der W-Betriebsart ist (das Signal SW 
ist auf "O") und die zu-schreibenden Daten vorliegen 
(das Signal WE ist auf "1") das Schreibf reigabesignal wee 
der geraden Bank 47 zugefOhrt. Bin UND-Glied 442 
fOhrt das Schreibf reigabesignal WEO zur vmgeraden 
Bank 48 niir dann, wenn das Signal SW auf "l"^ und das 
Signal WE auf "1" sind. Daher wird, wenn die ungferade 
Bank 48 in der W-Betriebsart ist (das Signal SW ist 
auf "1") und die als nachstes zu schreibenden Daten 
vorliegen (das Signal WE ist auf "1") das Schreib- 
f reigabesignal WEO^ der ungeraden Bank 48 zugefiihrt. 
Bin Kreis an einem der Eingange des DND-Glieds 441 
gibt eine Invertierungsfunktion fUr das Eingangssignal 
wieder^ 

Eine Wahlschaltung 45 fOhrt abhangig von dem Betriebs- 
artanzeigesignal SW das SchreibadreBsignai WAH selektiv 
zur Bank 47 oder 48. Die Schaltung 45 weist W^hl- 
glieder 451 und 452 auf* Wenn das Betriebsartanzeige- 
signal SW auf "O" ist, wShlt das Wahlgiied 451 
das SchreibadreBsignai WAH von der Gruppe aus dem Signal WAH 
auf der Leitung 93 und einem LeseadreBsignal RAH auf 
der Leitung 99, das weiter unten erlautert wird, und 
fiihrt das Signal als Speicheradresse AE zu einer 
Signalleitung 57. Folglich wird/ wenn die gerade Bank 47 
in der W-Betriebsart ist (das Signal SW ist auf '*0") , 
die Schreibadresse WAH der geraden Bank 47 zugefuhrt. 
Wenn das Signal SW auf "1" ist, wShlt das WEhlglied 451 
die Leseadresse RAH auf der Leitung 99 und fOhrt sie 
als die Speicheradresse AE zur geraden Bank 47 iiber eine 
Leitung 57. Weim das Signal SW auf "0" ist, wahlt das 



wahlglied 452 die Leseadresse RAH auf der Leitung 99 
and ftihrt sie als Speicheradresse AO einer Signallei- 
tving 56 zu^und wenn das Signal SW auf "1" ist, 
wahlt das Wahlglied 452 die Schreibadresse VJAH auf 
der Leitung 93 und ftihrt sie als Speicheradresse AO 
2\ir Signalleitung 56. Folglich wird, wenn die unge- 
rade Bank 48 in der W-Betriebsart ist (das Signal SW 
ist auf "1"), die Schreibadresse der ungeraden 
Bank 48 zugeftthrt. Die wahlglieder 451 und 452 
und die Wahlglieder 461 und 4 91, die noch eriautert 
werden, haben eine Pxinktion,ein Eingangssignal von 
jeinem linken oberen Teil zu wShlen (ein Eingangs- 
signal von einer AdreBleitung 93 fte das Wahl- 
glied 451) , wenn das Signal SW von einem Oberteil 
davon auf "O" ist, und . ein Eingangssignal 

von dem linken unteren Teil (ein Eingangssignal 
von einer AdreBleitung 99 fUr das WShlglied 451) 
wenn das Signal SW auf "1** ist^und wShlen das ge- 
wahlte Signal an der rechtsseitigen Ausgangsleitung 
(eine Signalleitung 57 fOr das W^lglied 451) zu erzeugen. 

Eine Wahlschaltung 46 weist ein Wahlglied 461 auf, 
das abhangig vom Signal SW das Schreibdatensignal SDRE 
fur die gerade Bank oder das Schreibdatensignal SDRO 
fOr die ungerade Bank wShlt. Das wahlglied 461 wShlt 
eine Signalleitung 82, wenn das Signal SW auf "O" ist, 
und fiihrt das Datensignal SDTOS zur Signalleitung 54 
als Datensignal DIO und zur Signalleitung 55 als 
Datensignal DIE, Wenn das Signal SW auf "1" ist, 
wahlt das Wahlglied 461 eine Signalleitung 83 und fOhrt 
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das Datensignal SDRO zur Signalleitung 54 als Daten- 
signal DIO und zur Signalleitung 55 als Datensignal DIE. 
Folglich wird, wenn die gerade Bank 47 in der 
W-Betriebsart ist (das Signal SW ist auf "O") , das 
Schreibdatensignal SDRB ftir die gerade Bank den 
BSnken 47 und 48 zugefiihrt* 

Folglich wird, wenn eine geradzahlige Schreib- 
anf orderung am FIFO-Speicher eintrif f t Uiid die 
gerade Bank 47 in der W-Betriebsart zu diesem Zeit- 
punkt ist, das SchreibfreigcO^esignal WEE einem 
Schreibanschlufl WET der geraden Bank 47 zugeftihrt,. 
wLrd das Schreibadre-lB signal WAH einem AdreBan- 
schluB AT zugef Uhrt und wird das Datensignal SDRE 
einem DateneingangsanschluB DIT zugef tihrt derart, 
daB das Schreibdatensignal SDRE ftir die geirade Bank 
in die gerade Bank 47 eingeschrieben wird. Wenn 
die gerade Bank 47 in der W-Betriebsart ist (das 
Signal SW ist auf "0"), ist die ungerade Bank 48 
in der R-Betriebsart und ist das Schreibfretgabe- 
signal WEO vom Ausgang des DND-Glieds 442 auf "O". 
Folglich wird das Einschreiben in die ungerade 
Bank 48 gesperrt, weshalb das Schreibdatensignal SDRE 
ftir die gerade Bank nicht in die ungerade Bar^ 48 
eingeschrieben wird. 

Wenn die ungerade Bank 48 in der W-Betriebsart 
ist (das Signal SW ist auf "1"), wird das Schreib- 
datensignal SDRO f ttr die ungerade Bank den Banken 47 
und 48 zugef Uhrt. Jedoch wird das Datensignal SDRO 
nicht in die gerade Bank 47 aus dem gleichen Grund einge- 
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schriebea wie das zuvor erlSutert ist und wird das 
Datensignal SDRO nur in die ungerade Bank 48 einge- 
schrieben* 

Anstelle der Verwendung des WShlglieds 461 kann 
die Signalleitung 82 mit der Signalleitung 55 ver- 
bunden sein dercurt, dafl das Signal SDRE stets der 
geraden Bank 47 zugefiihrt vdrd, und kann die Signal- 
leitung 83 mit der Signalleitung 54 verbunden sein 
derart, daB das Signal SDRO stets der ungeraden Bank 48 
zugefUhrt wird. Wenn das WShlglied 461 verwendet 
ist, kSnnen die Signalleitungen 55 und 54 ^geteilt^wer- 
den bzw^ gemeinsam vorliegen und kann das Schreiben 
auf den Signalleitungen zwischen den BSnken 47 und 48 
und der W-Steuerschaltung 42 vereinfacht werden. 

Auf diese Weise werden die Daten automatisch wieder- 
holt und abwechselnd in die BSnke 47 und 48 in der 
empfangenen Folge eingeschrieben, ohne dafl es not- 
wendig ist, extern die Adresse zu spezifizieren derart, 
dafi die Daten der Zahl O in die Adresse O der 

geraden Bank 47, die Daten der ZahX 1 in die Adresse O 
der ungeraden Bank 48, die Daten der Zahl 2 in 
die Adresse 1 der geraden Bank 47, die Daten der 
Zahl 3 in die Adresse 1 der ungeraden Bank 48 usw* 
eingeschrieben werden. 

Die BSnke 47 und|48 haben die folgenden Kingangs/Ausr 
gangsanschltisse.Der AnschluB WET ist der Schreibfrei- 
gabesignal-EingangsanschluB, dem das Schreibfrei- 
gabesigiial WEE fttr die gerade Bank 47 oder das Schreib- 
freigabe signal WEO ftir die ungerade Bank 48 zu- 
gefUhrt wird. Der AnschluB AT ist der SpeicheradreB- 
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eingangscinschltiB, dem die Speicheradresse AE f fir . 
die gerade Bank 47 oder die Speicheradresse AO fiir 
die ungerade Bank 48 zugefiihrt wird. ber Anschlua DIT 
ist der SchreibdateneingangsanschluB, dem das 
Datensignal DIE oder DIO zugeffihrt wird* 

Ein Anschlufl DOT ist ein Lesedatenausgangsan- 
schluB. Die Lesedaten DOE verden vom AnschlvtB. DOT 
der geraden Bank 47 einer Datenleitung 471 zuge- 
fiihrt, wahrend die Lesedaten DOQ vom AnschluB DOT 
der ungeraden Bank 48 einer Datenleitung 481 
zugeftihrt werden. Wenn das Eingangssignal zuia 
AnschluB WET auf "1" ist, speichern die BSnke 47 
und 48 die an dem DatenanschluB DIT ankomenden 
Daten zu Adressen, die durch das AdreBsignal 
spezifiziert sind, das dem AdrieBeingangsanschluB AT 
zugeftihrt ist. Wenn das Eingangssignal zum An- 
schluB WET auf "O" ist, leseh die B5nke 47 und 48^ 
die Daten, die in den Adressen gespeichert sind, 
die durch das AdreBsignal spezifiziert sind, das 
dem AdreBeingangsanschluB AT zugefiihrt ist* Andere 
Eingangs/Ausgangssignal-Anschliiss'e der BEnke 47 
und 48, d4.e in Fig. 2 nicht dargestellt sind, umfassen 
Versorgungsanschltisse,Chipwahlanschliisse und 
Ausgangsf reigabeanschliisse . 

Bisher vnirde der Schreiblaetrieb erlautert* Es 
wird nun der Lesebetrieb erlSutert. 

Die Lesesteuerschaltung oder Jl-Steuerung 43 wird 
in einer Weise initialisiert, die.weiter unten er- 
lautert wird, mittels des externeri Initiali^sierungs- 



signals START. Die R-Steuerung 43 erzeugt intern ein 
LeseadreB signal RA fiir die zu lesenden Adressen der 
Banke 47 und 48 wie das waiter unten erlautert wird. 
Die Leseadresse RA wird urn Bins inkrementiert, werin 
ein Leseanforderungssignal RREQ^das weiter unten er- 
lautert wird^ exnpfangen wird. Bin LeseadreBsignal RAH, 
das durch die Bit hdherer Ordnung unter Ausnahme des 
niedrigstwertigen Bit des binSren Ausdrucks der 
Adresse RA bestimmt ist, wird von der R-Steuerung 43 
der Signalleitung 99 zugefOhrt. Die R-Steuerung '43 
erzeugt intern auch eine Zahl M, die die G^samtzahl der 
geschriebenen Da ten ist, die nicht gelesen sind. 
Die ZahLl M wird um Bins inkrementiert (vor\^rts- 
gezahlt) jedesmal, wenn das Schreibfreigabesignal WE 
"1" einnimmtr d. h. jedesmal, wenn Daten (eine Daten- 
einheit) geschrieben wird^ und wird um Bins dekremen- 
tiert (riickwarts-gezShlt) jedesmal wenn das Lese- 
anforderungssignal RREQ den Wert "1" einniirant, d. h. 
jedesmal, wenn Daten (eine Dateneinheit) gelesen werden. 
Das Signal RREQ wird fiber die Leitung 15 von einer 
z\^iten externen Einheit beispielsweise der Leitungs- 
Ausfuhrungseinheit 1 (Fig. 1) zugefiihrt, die das 
Lesefreigabesignal ROK fiber die Leitung 13 empfangt. 
Nur wenn M nicht kleiner als Bins ist, d. h. wenn 
ungelesene Daten noch in den Banken 47 und 48 ge- 
speiqhert sind und die Daten in der . Bank gespeichert 
sind, in der das Betriebsartanzeigesignal SW die 
R-Betriebsart anzeigt, wird das ROK-Signal der 
externen Einheit von der R-Steuerung 43 fiber die 
Signalleitung 13 zugefuhrt. Ob die Daten in der Bank 47 
Oder der Bank 48 gespeichert sind, wird durch das 
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niedrigstwertige Bit der binar dargestellten Leseadresse RA 
erfaBt. 

Das LeseadreB signal RAH auf der Signalleitung 99 
wird den Wahlgliedern 451 und 452 zugefuhrt, von wo 
es dem ^dreBanschluB AT der Bank 47 oder 48 zugefUhri: 
wird abhangig davon, ob das Betriebsartanzeigesignal SW 
aiif "1" bzw. auf "O" ist» Wenn das Signal SW auf 
"O" ist, ist die ungerade Bank 48 in der R-Betriebsart 
und wird das LeseadreB signal RAH der ungeraden Bank 48 
uber das wahlglied 452 zugefiihrt. Wenn das Signal SW 
auf "1" istr ist die gerade Bank 47 in der R-Betriebsart 
und wird das LeseadreBsignal RAH der geraden Bank 47 
tiber das WShlglied 451 zugeftihrt, Auf diese Weise wird 
das LeseadreBsignal RAH der Bank zugefiihrt, die in der 
R-Betriebsart ist. 

Als Ergebnis werden die zu lesenden Daten aus der 
Adresse gelesen, die durch das Lesesignal RAH spezi- 
fiziert ist, und zwar derjenigen Bank, die in der 
R-Betriebsart ist, und werden dem AusgangsanschluB DOT 
zugefiihrt. 

Eine Wahlschaltung 49, die ein Wahlglied 491 
enthalt, ftihrt selektiv das Ausgangssignal der Bank, 
die in der R-Betriebsart ist, zur Signalleitung 10. 
Wenn das Betriebsartanzeigesignal SW auf "^O" ist, ist 
die ungerade Bank 48 in der R-Betriebsart und wahlt 
das WMhlglied 491 das Datensignal DOO, das von der 
ungeraden Bank 48 gelesen ist, und ftihrt es zur Signal- 
leitung 10. Dieses Signal wird der exterhen Einheit 
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als Lesedatensignal RDATA zugeftihrt. Wenn das Betriebs- 
artanzeigesignal SV7 auf "1" ist, ist die gerade 
Bank 47 in der R-Betxiebsart und wShlt das Wahlglied 491 
das Datensignal DOE, das von der geraden Bank 47 
geleseii ist^und fUhrt es der zweiten externen Einheit 
liber die Signalleitung 10 zu, Es zeigt sich, daB dann, 
wenn verdrahtete ODER-Glieder (phantom-ODER-^OJieder) 
an den Ausgangsnaschliissen DOT der Banke 47 und 48 
verwendet werden konnen, die Fxinktion des WShlglieds 491 
durch Verbinden der Datenleitung 471 mit der geraden 
Leitung 481 und Steuern .'der (nicht dargestellten) 
Chip.wahlanschlUsse und der (nicht dargestellten) 
Ausgangsf reigabeanschlusse der Banke 47 und. 48 erhalten 
werden kann: 

Die zweite externe Einheit, beispielsweise die . 

Leitungs-Ausftihrungseinheit 1, empfangt -das Signal RDATA, 

wenn das Signal ROK auf ''l^' ist und die Einheit 

Sxgnaxs 

bereit zum Ejnpfang desYllDATA ist^und ftihrt das 
RREQ-Signal zur R-Steuerung 43 zur Anzeige des 
Bmpfangs der gelesenen Daten. Wenn das Signal RREQ 
auf "1" ist, inkrementiert die R-Steuerung 43 
die Leseadresse RA urn Eins im nSchsten Zyklus* 

Aufidiese Weise werden die in die BMnke 47 und 48 
geschriebenen Daten in der Folge gelesen wie sie 
geschrieben sind, wobei die als erstes geschriebenen 
Daten zuerst gelesen werden derart, da6 die Daten in der 
Adresse O der geraden Bank 47 zuerst gelesen 
werden, die Daten in der Adresse O der ungeraden Bank 48 
als nachc^Le gelesen werden, die Daten in der Adresse 1, 
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der geraden Bank 47 als nachste gelesen warden, die 
Daten in der Adresse 1 der ungeraden Bank 48 als 
nachst gelesen warden usw. Daher beisitzt der 
Speicher gemSB Fig. 2 eine f irsfein/f i^csfeoutr^Speicher- 
funktion ( FIFO-Funk tiori) ; Wie vorstehend erlautert, 
ist es, da die Betriebsart den BEnken unabhangig 
cingezeigt wird, ni5glich, die Daten in die gerade 
Bank 47 simultan zum Lesen der Daten aus der unge- 
raden Bank 48 einzuschreiben und die Daten von der 
geraden Bank 47 simultan zum Schreiben der Daten in 
die ungerade Bank 48 zu lesen. Daher kSnnen simtiltane 
Lese- und Schreibbetriebe durchgeftihrt werden. 

Wenn die Schaltung gemafi Fig. 1 den FIFO-Speicher 
gemafl Fig. 2 als Speicher 20 bis 22 verwendet, ist 
es notwendig, die Signale SW der beiden FIFO-Speicher 20 
und 21 zu synchronisieren. Der Grund daftir wird im 
folgenden erlEutert. In der Leitungs-ALU 2 inuB sicher- 
gestellt werden, daB die sequentiellen Zahlen der 
beiden Eingangsdaten, die zugefiihrt sind, gleioh sind. 
Wenn die Signale SW der FIFO-Speicher 20 und 21 
phasenverschieden sind, ist es jedoch nicht mogliqh, 
ein Paar von Daten, die die gleiche sequentielle Zahl 
besitzen, simultan von den beiden FIFO-Speichern 20 
und 21 zu lesen. Urn dieses Problem zu vermeiden, 
kann das System so aufgebaut sein, daB die Signale SW 
aller FIFO-Speicher in dem Sytem stets in Phase sind. 
Beispielsweise kann das Signal SW des FIFO-Speichers 20 
von dem . FIFO-Speicher 21 ^geteilt* werden. In Fig. 2 
ist, da das Eingangssignal zur Ausftihrungseinheit 6 
nur von dem FIFO-Speicher 22 zugefiihrt wird, die 



Synchronisation des Signals SW nicht notwendig ftir 
den FIFO-Speicher 22. 

Anhand der Fig. 3A, 4 und 5 warden die Betriebs- 
artspezifizierungs- bzw. -anzeigeschaltung 41 ^ die 
W-Steuerung 42 und die R-Steuerung 43 ausfiihrlich 
eriautert. 

Die Schaltungen 41, 42, xind 43 werden dtirch 
ein einphasiges Taktsignal T mit einer Taktperiode 
getaktet, die gleich der Leitungsschrittweite der 
ALO sowie der Speicherzykluszeit der BMnke 47 und 48 
ist. Wie durch die in Kreisen dargestellten Ziffern 
am Unterende von Fig- 6 dargestellt, sind die 
Zyklen niit O bis 13 niomeriert. Jeder Zyklus beginnt 
mit dera Anstieg des Signals T und endet mit dem 
nMchsten Anstieg des Signals T. 

Wenn nicht anders spezifiziert, sind verwendete 
Flipflops (FF) und SynchronzShler (CNT) flankenge- 
steuert derart, daB sie beim Anstieg des Taktein- 
gangssignals T angesteuert (getri§gert) werden. 

In den Fig- 2 bis 5 bezel chnen einfache Kreise 
an den AnschlUssen der Signalleitungen Schnittstellen- 
signalanschlUsse innerhalb der FIFO-Speicher und 
tezeichnen Doppelkreise Schnittstellensignalan-^ 
schliisse, die extern oder auBerhalb der FIFO-Speicher 
sind. 



Es sei nun angenommen, dafi die FIFO-Speicher 
jeweils bis zu acht Eingcingsdaten. speichern konnen. 
Unter dieser Annahme konnen die Banke 47 und 48 
jeweils eine Speicherkapazitat von vier baten besitzen* 

Die Signaraeitung 93 fOr da's Signal WAH, die Signal- 
lei tung 99 fiir das Signal RAH, die Signalleitung 57 
fur das Signal AE und die Signalleitung 56 ftir 
das Signal AO konnen jeweils einet Breite von zwei 
Bit besitzen. 

Alle Schaltungen 41, 42 und 43 gemaiS den Fig. 3A 
bis 5 sind Synchronschaltungen, die durchi das 
Taktsignal T synchronisiert sind*. Bei der folgenden 
ErlSuterung sind die folgenden Annahmen getrof f en: 
(1) Die Verzogerungszeit der Verkntipfungsglieder und 
die VerzSgerungszeit der Flipf lops und der Zahler 
sind ausreichend kurz mit bezug auf die Zykluszeit 
des Taktsignals (2) Wenn das Ausgangssignal des 
Flipf lops Oder des ZShlers, das durcdi das Taktsignal T 
getaktet ist, d^ Flipf lop oder zahler der folgenden 
Stuf e zugef iihrt ist, die durch das gleiche Tciktsignal T 
getaktet sind, ftihren das Flipf lop oder der Zahler 
der folgenden Stufe keine Pehlfunktion drucch. 

Die Annahme (2) bedeutet, daB ein Inhalt des 
ELipflops in der vorhergehenden Stufe in einem Zyklus 
einen Inhalt des Flipflops in der folgenden Stufe 
im nachsten Zyklus bestimmt und daB der lnhalt des 
Flipflops in der vorhergehenden Stufe nicht den Inhalt 
des Flipflops in der folgenden Stufe in einem Zyklus 
beeinfluflt, Wenn die Annahme (1) nicht erfiillt ist, 
ist die Berechnung und die BerUcksichtigung der / 



* -o * 4 . ft • 

« « o • «i • a f " 

• « o OP « 4 * 



3137292 



- 27 - 



Verz5gerungszeiten einschlieBlich der Verzegeriingszeit 
der verwendeten Banke erf orderlich^ und wenn die 
Annahme (2) nicht erfiillt ist, ist ein Zweiphasen-Takt- 
signal erforderlich, wie das bei der Synchronschaltung 
an sich bekannt ist. 

Fig. 3A zeigt ein Schaltbild der Betriebsartan- 
zeigeschaltung 41. Ein Ausgangssignal eines inver- 
tierenden AusgangsanschluB q" eines Plipf lops 50 wird 
dessen einem EingangsanschluB T zugeftihrt. Das takt- 
signal T, das einmal in jedem Speicherzyklus oder 
jeder Leitungsschrittweite "1" annimmt, wird einem 
TaktanschlTiB CK des Flipflops 50 zugeftihrt. Ein 
Signal vom nichtinvertierenden AusgangsanschluB Q 
des Flipflops 55 ist das Betriebsartanzeigesignal SW. 
Es sei angenonmienr dafl der Stattisdes Flipflops 50 
der "1"-Zustand ist. Daher wird das "0" -Ausgangssignal 
am AnschluB Q dem EingangsanschltiB T zugeftihrt. 
Bei dem ersten Anstieg des Taktsignals T spricht - 
das Flipflop 50 auf das "0" -Ausgangssignal vom 
AnschluB Q an und Sndert sich der Status des 
Flipflops 50 vom "1" zum "0"-Zustand. Folglich andert 
sich das Ausgangssignal am AnschluB Q von "O" auf 
"1" und damit das Eingangssignal am EingangsanschluB T 
ebenfalls auf "1". Beim zweiten Anstieg des Takt- 
signals T spricht das Flipflop 50 auf das "1" -Eingangs- 
signal am AnschluB T an und kehrt das Status des 
Flipflops 50 zum "1"- Zustand zurtick. Auf diese Weise 
kippt der Status des Flipflops 50 zwischeh "0" und 
"1"-Zustanden mit den Anstiegen des Taktsignals T. 
Folglic;h kippt das Signal SW^das vom Ausgangsan- 
schluB Q des Flipflops 50 abgeben wird, ebenfalls sich 
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wiederholeid^wischen "0" und "1" abhangig vom Anstieg 
des Taktsignals T, wie das in Fig. 6 dargestellt ist. 
Das Signal SW bewirkt die Anzeige der Betriebsart 
der Banke, wie das erlautert ist. 

Pig. 3B zeigt die Betriebsarten der geraden 
Bank 47 und der ungeraden Bank 48, die durch das 
Betriebsartanzeigesignal SW angezeigt sind. 

Die Betriebsartanzeigeschaltung kann 
(!) mehreren FIFO-Speichern gemeinsam sein, derart, 
daB aie von ihnen %eteilt*'wird ziir Synchrpnwirkung 
miteinander, oder 

(2) weiter. eine Schaltung zum Jindern des Signals SW 
bei jeder Verarbeitung einer Leseanforderung enthalten 
derart, da6 die als nSchste zu lesende Bank stets 
gewShlt werden kann,.wenn eine M5glichkeit zur 
Konkurrenz zwischen dent Lesebetrieb tind dem Schreib- 
betrieb verschwunden ist, nachdem alle acht Schreib- 
daten angekoirunen sind^oder 

(3) weiter eine Schaltung zum Xndern des Signals SW 
bei jeder Verarbeitung einet Schreibanforderuiig ent- 
halten, so daB der Gerade/Ungerade-Zustand der 
ankommenden Daten stets mit dem Gerade/Ungerade-Zuistand 
der Bank Ubereinstiinmt, die in der W-Betriebsart 
angezeigt ist, bei einem nichtkdnkurrierenden Zustand 
des Schreibbetriebes und des Lesebetriebes. . 

Fig- 4 zeigt ein Schaltbild der W-Steuerung 42. 
Die Funktionen der ZShler und der Flipflops gemSB. 
Fig. 4 und die Ptmktionen der Haupt-Verkniipfiingsglieder 



3137292 



- 29 - 



wird zunachst eriautert, wobei dann der Betrieb mit 
Bezug auf die zeitliche Darstellung gemSC Fig. 6 
erlautert warden wird. Ein ZMhler 62 ist 6in flaxiken- 
getriggerter SynchronzShler mitjeinem Einbit-Ausgang. 
Ein Zahler 64 ist ein f lankengetriggerter Drei-Bit-Syn- 
chronzahler. Ein AnschluS UP ist ein VorwSrtszahlen 
anzeigender EingangsanschluB, ein AnschluB R ist 
ein RticksetzanschluB zum Loschen des ZShlerstandes, 
ein AnschluB CK ist ein EingangsanschluB fttr das 
Taktsignal T und ein AnschluB Q ist ein Ausgangs- 
anschluB fur den ZShlerstand. Der VorwSrtszahlbetrieb 
wird durchgefiihrt, wenn das Eingangssignal am imschluB UP 
auf •*1" ist und das Taktsignal T, das dem AnschluB CK 
zugefahrt ist, von "O" auf "1" ansteigt. Werin das 
Eingangssignal am AnschluB- UP auf "O" ist, andert 
sich der Zahlerstand des Zahlers nicht. Ein Elipflop 63 
ist ein f lankengetriggertes Flipflop, wobei sich 
ein Ausgangssignal am AusgangsanschluB Q beim Anstieg 
des Taktsignals andert, das einem- AnschluB CK zu- 
gefuhrt ist, wie bei dem Zahler 62 oder 64- 

Der ZShler 62 wird durch das externe Signal START 
riickgesetzt und zUhlt bis zum Ende des Zyklus vor\rarts 
(dem Anstieg des Taktsignals T)^ in dem das externe 
Schreibanforderungssignal WREQ eintrifft. Das Aus- 
gangssignal WCNT des ZSlhlers 62 zeigt an, ob die 
Schreibanforderung (das Schreibanforderungssignal V7REQ 
und das Schreibdatensignal WDATA) , ira Zyklus an- 

koirant, fiir die ungerade Bank 48 oder die gerade Bank 47 
ist. Wenn das WCNT-Ausgangssignal auf "O" ist, zeigt 
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dies an, dafl die Schreibanforderung in der geraden 
Bank 47 vorliegt und wenn das WCNT-Ausgangssignal 
auf "1" ist, zeigt dies an,daB die Schreibanforderung 
fiir die ungerade Bank 48 vorliegt, Ein weiteres 
Ansgangssignal WCNT des ZShlers 62 besitzt ent- 
gegengesetzte Polar itSt zum Ansgangssignal WCNT. 

Der Zahler 64 wird durch das externe Signal START 
riickgesetzt und zShlt bis zum Ende des Zyklus 
vorwarts, in dem die Daten in irgendeine der BEnke 
eingeschrieben werden (d. h. der Zyklus, in dem 
das Signal WE auf '*1" ist) .Das Ansgangssignal des 
Zahlers 64 ist das Signal WA und das Ausgangs- 
signal WAH der beiden hoheren Bit zeigt die Schreib- 
adresse der Bank an. und das Ansgangssignal WAIr 
des niedrigstwertigen Bit zeigt den Gerade/Ungerade-Zustand 
der Schreibbank an oder ob die Schreibbank eine 
gerade Bank ist oder nicht. Wenn das Ansgangssignal WA 
des zahlers 64 auf "OOO2" ist (wobei die tiefer gesetzte 
2 eine binare Darstellung wiedergibt) , zeigt die 
W-Steuerung 42 die Adresse der geraden Bank 47 
als Schreibadresse. Wenn das Ansgangssignal des 
zahlers 64 auf "OOI2" ist, wird die Adresse der 
ungeraden Bank 48 angezeigt und wenn das Ausgangs-. 
signal WA auf "OIO2" ist, wird die Adresse "0I2" 
der geraden Bank 47 angezeigt. Zum Durchfiihren des 
.Schreibbetriebes f tir die Bank muB das Schreibfreigabe- 
signal V!E atif "1" sein. 

Wenn das Signal WREQ auf "1" in einem bestiinmten 
Zyklus ist, ist das zu schreibende Signal das Signal V7DATA 



in diesem Zyklus. Die paarweise vorgesehenen Signale WREQ 
und WDATA mUssen bei der W-Steuerung 42 im gleichen 
Zyklus eintreffen* 

Wie in Fig. 3B dargestellt, wird eine von gerader. 
Bank 47 land ungerader Bank 48 in der W-Betriebsart 
angezeigt abhSngig vom Wert des Signals,:SW in dem 
Zyklus. Andererseits trifft die Schreibanforderung, 
die an der W-Steuerung 42 von der externen Einheit 
eintrifft, nnabhangig vom Wert des Signals SW ein. 
Folglich flihrt die W-Steuerung 42 eine der folgenden 
beiden Schreibprozeduren durch fttr jede der aufeinander- 
folgend eintreffenden Schreibanforderungen WREQ: 

(a) Die Da ten werden in die Bank in dem gleichen Zyklus 
wie im Zyklus des Eintreff ens der Anforderung einge- 
schrieben. Wenn eine Anforderung WREQ eingetroffen 

ist und der Gerade/Ungerade-Zustand der sequentiellen 
Zahl der angekoramenen Anforderung, d* ho ob die 
Schreibdaten fiir die gerade Bank sind oder nicht, 
mit dem Gerade/Ungerade-Zustand der Bank in Uber- 
einstimmung sind, die in der W-Betriebsart in dem 
Zyklus sirid, in dem die Anforderung eingetroffen ist, 
wird die Schreibprozedur (a) durchgef iihrt • Dies wird 
im folgenden als sofortige Schreibprozedur bezeichnet. 

(b) Die Daten werden in die Bank in dem Zyklus einge- 
schrieben, der dem Zyklus am nachsten ist, in dem 

die Anforderung eingetroffen isto Wenn eine Anforderung 
eingetroffen ist und der -Gferade/Ungerade-Zustand der 
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Zahl der eingeix>f f enen Anfordening nicht mit dem 
Gerade/Ungerade-Zustand der Bank in libereinstiiomung 
ist, die in der W-Betriebsart in dem Zyklus ist, 
in dem die Anforderung eingetroffen ist, wird die 
Schreibprozedur (b) durchgeftihrt. Dies wird im 
folgenden als verz5gerte Schreibprozedur be- 
zeichnet. 

Bin Exklusiv-ODER-Glied 67 (EOR) gemaB Fig. 4 
erfaBt das Nichtabereinstimmen der Gerade/Ungerade-Zu- 
stande der ankonmienden Anforderung xxnd der W- Betariebs- 
art-Bank. Das EGR-Glied 67 ist mit den Signalen SW 
und WCNT versorgt and gibt eine "1" nur dann ab, 
wenn diese Signale unterschiedliche Werte besitzen. 
Wenn das Avis gangs signal des EOR-Glieds 67 auf 
der Signalleitung 88 "0" in einem bestimmten Zyklus 
istr stimmen dessen Gerade/Ungerade-Zustande tiberein, 
so daB die sofortige Schreibprozedur durchzuf tihren 
ist, wenn die Anforderung WREQ eintrifft. Wenn das 
Ausgangssignal des EOR-Glieds 76 auf "l"" ist, stimmen 
die Gerade/Ungerade-ZustSnde nicht tiberein, weshalb 
die verzogerte Schreibprozedur durchzuf iihren ist, 
wenn die Anfordeining WREQ eintrifft. DND-Glieder 68 
und 69 erf as sen die Durchftihrungen der sdfortigen 
Schreibprozedur bzw. der verz5gerten Schreibprozedxir. 
Ein Kreis an einem der Eingangsanschliisse des 
DND-Glieds 69 zeigt die invertierende Funktion des 
zugefiihrten Eingangssignals an, wie das auch bei 
dem DND-Glied 441 gemSB Fig. 2 der Fall ist. Erie 
notwendige und ausreichende Bedingung f iir das "1" -Aus- 
gangssignal des UND-Glieds 69 ist, daB das Signal WREQ 
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auf d6r Signalleitung 33 auf "1" und das Signal auf 
der Signalleitung 88 auf "0" sind. 

Wenn das Ausgangssignal des UND-Glieds 69 auf der 
Signalleitung 90 auf "1* ist, wird das Schreibfrei- 
gabesignal wS^der Signalleitung 91 zu "1" fiber 
ein ODER-Glied 70 gemacht derart, dafl die Daten in 
die Bank in dem Zyklus eingeschrieben werden, in 
dem die Schreibanf orderung eingetroffen ist. Dies £st 
die Aixsfuhrung der sofortigen Schreil5)ro2edur. 

Wenn das Ausgangssignal des UND- Qieds 68 auf der 
Signalleitung 89 axif "1" ist, wird das "1"-Signal 
dem AnschluB T dem Flipflop 63 zugeftihrt und 
nimmt im nachsten Zyklus das Ausgangssignal WREQbL 
des Flipflops 63 auf der Signalleitung 86 "1" 
ein und niinmt das Signal WE "1" fiber das ODER-Glied 70" 
ein, so daB die Daten in die Bank in dem Zyklus einge- 
schrieben werden, der dem Zyklus nUchstliegend ist, 
in dem die Schreibanforderung WREQ eingetroffen ist- 
Dies ist die Ausffihrung der verz5gerten Schreib- 
prozedur. Daher speichert das Flipflop 63 das 
Eintreffen der Sdireibanforderixng WREQ, die in der 
verzogerten Schreibprozedur auszufuhren ist^und befiehlt 
den Schreibbetrieb ffir die Bank im nachsten Zyklus. 

Wenn das Signal WE auf "1" ist, werden die Daten 
in die gerade Bank 47 oder die ungerade Bank 48 
eingeschrieben. Der nSferade/Dngerade-Zustand der 
Schreibbank kann bestimmt werden entweder durch das 
Signal SvST oder durch das Signal WAL. Wie vorstehend 
erlautert, wird beim Ausftihrungsbeispiel gemSB Fig, 2 
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das Signal SW als das Ungerade/Gerade-Wahlsignal 
f iir das Einschreiben in die Bank verwendet. 

Das Schreibanforderungssignal WREQ wird als 
das Signal W in dem Zyklus weiter^getragenr in dem 
die SchreibanforderuifijWREQ bei der W-Steuerung 42 
in der sofortigen Schreibprozediir eingetroffen ist^ 
und wird zwischengespeicher-b und als das Signal WE 
im nS.chsten Zyklus weiter^getxagen in der verzogerten 
Schreibprozedur. Das Schreibdatensignal WDATA 
muB ebenfalls sofort verwendet oder bis zum nachsten 
Zyklus gespeichert werden in der ersteren bzw. der 
letzteren Prozedur,. Die Betxiebe fiir die beiden - - 
Falle fiir das Signal WDATAk5nraidufch zwei UilD^lieder 
(entsprechend den UND-Gliedern. 68 und 69), ein 
Flipflop (entsprechend dem Flipflop 63) und ein 
ODER-Glied (entsprechend .dem ODER-Glied 70) erreicht 
werden, wie das fiir das Signal WREQ der Fall ist, Jedoch 

zeigt Fig. 4 eine andere Ausfvihrungsformjr die zwei 

glieder r 
Verriegelungs 60 und 61 (latches) verwendet. J Die 

Verriegelungsglieder 60 und 61 ar bei ten unterschiedlich . 
gegenilber den flankengesteuerten Flipflops. Wenn 
das Xaktsignal am EingangsanschluB CK auf ''I" ist^ 
wird ein eingegebener Inhalt am EingangsanschluB ' D 
direkt als Ausgangssignal an eiie'^usgangsanschluB Q 
erzeugt und ein eingegebener Inhalt am Eingangsan- 
schluB D wird gehaiten oder gespeichert bzw. verriegelt, 
selbst wenn das Taktsignal von "1" auf "O^fallt^ 
und der verriegelte Inhalt wird am AusgangsanschluB Q 
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erzeugt, weim das Taktsignal wieder vom "0" auf 
"1" ansteigt. 

Das Verriegelungsglied 60 wird zum Zwischen- 
speichern der geradzahligen Schreibdaten (der Schreib- 
daten zur geraden Bank 47) verweiidet, wShtend das 
Verriegelungsglied 61 zum Zwischenspeichern der un-^ 
geradzahligen Schreibdaten (der Schreibdaten zur 
ungefaden Bank 48) verwendet wird. In einem Zyklus, 
in dem die geradzahligen Schreibdaten eintref fen, 
ist das Signal WCNT, das dem Takteingang CK des 
Verriegelungsglieds 60 zugefiihrt wird^ auf "1** und 
erzeugt das Ausgangssignal SDRE des Verriegelungs- 
glieds 60 den Inhalt des Signals WDATA zu diesem 
Zeitpunkt, d. h. das Verriegelungsglied 60 spelchert 
geradzahlige Schreibdaten. Bei dem Obergang zum 
nSchsten Zyklus fSllt das Signal WCNT von "1" auf 
"O" und wird Inhalt des Signals WDATA gehalten 
bzw. gespeichert, so dafi der Inhalt des Signals SDRE 
im nachsten Zyklus der gleiche ist wie in dem vor- 
hergehenden Zyklus. Daher ist, ob nun die Daten in 
die gerade Bank 47 in dem Zyklus, in dem die gerad- 
zahlige Schreibanforderung eintritt, oder in dem 
Zyklus, der dem Eintref f zyklus folgt, eingeschrieben 
werden, der Inhalt des Signals SDRE der Inhalt der 
richtigen geradzahligen Schreibdaten fiir dieses 
Schreiben. 

Das Verriegelungsglied 61 und dessen Ausgangssignal SDRO 
sind ahnlich dem Verriegelungsglied 60 und dessen 
Ausgangspignal SDRE mit der Ausnahme, daB das Taktsignal 



fiir das Verriegelungsglied 61 das Signal WCNT ist. 

Der Inhalt des Signals SDRO ist der Inhalt der richtigen 

Schreibdaten fiir die ungerade Bank. 

Der Schreibbetrieb "dfes FlPO-Speichers .20 wird 
nun mit Bezug auf die Zeittafel gemaB Fig. 6 er- . 
lautert. Die eintref f enden Schreibanforderungen 
sind mit 0 bis 7 numeriert und werden in die Adresse O 
der geraden Bank 47, die Adresse O der uiigeraden 
Bank 48. der Adresse 1 der geraden Bank 47 usw. 
und schlieBlich in die Adresse der ungeraden Bank 48 
eingeschrieben* 

Wenn auch in Fig. 6 nicht dargestellt, werden der. 
Zahler 62 und der Zahler 64 durch das "l^-START-Signal 
auf "O" vor der Folge der Schreibbetriebe auf-^ 
grund diesexjSchreibanforderungen riickgesetzt. Das. 
Flipflop 63 wird ebenfalls diirch das Vl"-ST^RT-Sign9.1 
riickgesetzt, das dem RiicksetzanschluB R zugefiihrt 
ist zur Anzeige, daB die erste Schreibanforderung 
ungeradzcihlig (Zahl. 1) ist. 

Bei dem Beispiel gemSfl Fig. 6 wird die soforitige 
Schreibprozedur fiir die Schr^ibeinf ordeaningen O bis 
2 durchgefiihrt, wird die verzogerte SchreibproziBdur fiir 
die Schreiabforderungen 3 und 4 durchgefOhrt und 
wird die sofortige Schreibprozedur fiir die Schreib- 
anforderungen 5 bis 7 durchgefiihrt. 
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Zunachst trif f t die Schreibanforderung 0 in einem 
Zyklus "0" ein, der durch eine eingekreiste Ziffer 0 
wiedergegeben ist. Das Signal WREQ aiif der Signalleitung 33 
und das Signal WDATA auf der Datenleitung 30 werden 
der W-Steuerung 42 zugefiihrt. Das Signal WREQ ist 
auf "1" und der Inhalte des Signals WDATA gibt die 
Schreibdaten wieder, Im Zyklus "O" ist das Signal WCNT 
noch auf "O" und ist bei dem Beisplel gemSB Fig, 6 
das Signal SW auf •'O" zur Anzeige^ daB die gerade 
Bank in der W-Betriebsart ist. Polglich ist das 
Ausgangssignal des EOR-Glieds 67 auf "0" , ist 
das Ausgangssignal des UND-Glieds 68 auf "O**, 
ist das Ausgangssignal des DND-Glieds 90 auf "1" 
und ist das Ausgangssignal WE des ODER-Glieds 70 
auf "1". In dem Zyklus, in dem das Signal WE auf 
"1" ist, werden die Daten in die Bank eingeschrieben, 
die in der W-Betriebsart spezifiziert ist diirch 
das Signal SW, wie in Fig. 2 dargestellt. Das heifit 
das Signal WEE auf der Signalleitung 59 juird auf 
"I'' durch das DND-Glied 441 gemSB Fig. 2 geSndert 
2ur Anzeige des Schrelbbetriebes ftir die gerade 
Bank 47. 

Die Schreibadresse wird im folgenden erlautert. Nachdem 
der ZShler 64 gemMB Fig, 4 durch das Signal START 
rttckgesetzt ist, bleibt das Ausgangssignal des ZShlers 64 
auf "0002" im Zyklus "O" wie das dxirch die umkreiste 
Ziffer O wiedergegeben ist^und das Signal WAR, das 
die beiden Bit hSherer Ordnung des Ausgangssignals des 
Zahlers 64 enthalt, d. h. "00^", wird der AdreBleitung 93 
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zugefuhrt. Da das Signal SW auf "O" ist, wahlt das 
Wahlglied 451 gemSfl Fig. 2^ das den inhalt des 
Speicheradrefi signals AE zur geraden Bank 47 bestimmtr 
das SchreibadreBsignal WAH auf der AdreBleituiig 93 
und ftihrt es zur Adrefileltung 57 • Auf diese V7eise 
wird in dem Zyklus "0" die richtige Adresse "OO^" 
dem AdreBanschluB AT der geraden Bank 47 zugefiihr-t. . . 
Das Signal RAH wird dem AdreBa:nschlufi AT der 
ungeraden Bank 48 durch das WShlglied 452 zugeiiihrt, 
jedoch wird der Schreibbetrieb. nicht durchgeflihrt, . 
weil das Signal WEO auf "6" aufgrund der Wirkung des 
UND-Glieds 442 ist. 

Die Schreibdaten werden nun erlSutert, In Fig.. 4 
erzeugt, da das Signal WCNT auf "1" in dem Zyklus "O" 
ist, das Verriegelungsglied 60 das Signal WDATA^ 
das der Anforderung "0" auf der Datenleitung 30 
entspricht, als das Signal SDBE auf der Datenleitung 82- 
Da das Signal SW auf "O" ist, ftthrt das wahlglied 461 
gemaB Fig. 2 das Signal SDRE auf der Datenleitung 82 
zur Datenleitung 55. Daher wird im Zyfclus^G" 
das Ote Schreibdatensignal WDATA rlchtig dem Datenein- 
gangsanschluB DIT der geraden Bank 47 zugefiihrt. 

In einem Zyklus "1" trifft die Schreibanfolrderixng 1 
ein und werden die Daten in die imgerade Bank 48 
eingeschriebex^mders als im Schreibbetrieb im Zyklus 
"O". Da das Signal SW auf "1" ist, ist das Signal WEB 
axif "O" und ist das Signal WEO auf "^l"; Das Signal WAH 
wird d\irch das WShlglied 452 gewShlt und als Signal Aa 
zugef tihrt, und. das Signal SDRO' wird durch das WShlglied 461 
gewahlt und als das Signal DEO. zugefiihrt. Das 3-Bit- 
Ausgangssignal des ZShlers 64 gemMB Fig. 4 andert. 




sich auf "OOl^^f wenn der Zyklus von "O" auf "1" 

abergehtv well das Signal WE Im Zyklus "O" auf 

"1" war. Die Ausgangssignale WCNT und WCNT von 

dem Zahler 62 werden zn "1" bzw. "O" im Zyklus 

"1" invertiert, weil das Signal WREQ auf "1" 
war 

im Zyklus "0". Das Ausgangssignal WREQDL 

des Flipflops 63 bleibt auf "0" im Zyklus "1", 

weil das Ausgangssignal des UND-Glieds 68 im 

Zyklus "O" auf "0" war- Der Inhalt des Signals WDATA 

in dem Zyklus "O" wurde in dem Verriegelungs- 

glied 60 gehalten und wird im Zyklus "1" als das 

Signal SDRK zugeftihrt, wird jedoch nicht verwendet. 

In einem Zyklus "2" trifft die Anforderung 2 ein 
und werden. die Da ten in die gerade Bank 47 einge- 
schrieben. Das Ausgangssignal des ZShlers 64 Sndert 
sich auf •^OlO^" im Zyklus "2", weil das Signal WE 
im Zyklus "1" auf "1" war, Folglich wird das zweite 
Schreibanforderungsdatensignal WDATA in die Adresse 1 
der geraden Bank 47 eingeschrieben. 

Bei dem Beispiel gem^ der zeitlichen Darstellung 
in Fig. 6 trifft die Schreibanforderung 3 nicht in 
einem Zyklus "3", sondern in einem Zyklus "4" ein. 
In dem Zyklus "4" wird, da die eintreffende Anforderung 
ungeradzahlig ist und die ungerade Bank 48 nicht 
in der W-Betriebsart ist, der Schreibbetrieb ftir die 
ungerade Bank 48 fUr die Schreibanforderung 3 im 
nachsten Zyklus "5" durchgef iihr t . In Fig, 4 ist im 
Zyklus "4" das Signal WCNT auf "1" und das Signal SW 
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auf "O". Das Signal auf der Signalleitung 89 

wird zu "l" geandert und das Signal auf der Signalleitung 88 

w±rd auf "0" geSndert durch die Wirkung des EOR-Glieds 67 

und des UND^lleds 68. Das Flipflop 63 erzeugt: das 

"1"-ITOEQDL-Signal in dem Zyklus. "5% weil "1" dem 

Eingangssignalanschlufi b zugeftihrt wird* Das Bank- 

Schreibf reigabesignal WE ist auf "O" im Zyklus •*4" 

und andert sich auf "1" im Zyklus "5" zur Anzeige 

des dritten Schreibbetriebes . Dies ist die ver- . 

zQgerte Schreibprozedur, die oben erlctutert ist. 

Der Zahler 64 ^ der die Schreibadresse WA 
erzeugt, hSlt den gleichen Inhalt **Oll2" durch die 
Zyklen "3" bis "5", weil das Signal V?E in den 
Zyklen "3" und "4" auf "O" war. In dem Zyklus "5" . 
wird die richtige Speicheradresse "Oi^" 
ungeraden Bank 48 zugefUhrt. 

Die Schreibdaten sind wie im folgenden erlSutert. 
Im Zyklus "4" ttifft das dritte Schreibdatensignal WDATA 
eln. Da das Signal WCNT, das .da& Verriegelungs- 
glied 61 taktet, im Zyklus "4" auf "1" und im 
Zyklus "5" auf "0" Ist, ist der. Inhalt des Ausgangs-- 
signals SDRO des Verriegelungsglieds 61 identisch 
dem Inhalt des Signals WDATA im Zyklus "4" ebenso 
wie im Zyklus "5". 

Folglich konnen die Schreibdaten fiir die Ahforderung 3 
richtig der vmgeraden Bank 48 im Zyklus "5*^ zuge- 
fiihrt werden. 
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Die W-Steuerung 42 gemMfi Fig .4 kann den Schreib- 
betrieb zur ungeraden Bank 48 fiir die Schreibariforderung 3 
im Zyklus "4" nicsht durchfiihren, kanri sie jedoch 
in dem nachsten Zyklus "5" durchfiihren. Aus der 
Periodizitat des Signals SW wird vorher—gesagt, dafl 
dann, wenn das Signal SW in dem Zyklus "4" auf 
"O" ist, es im nachsten Zyklus "5" auf "1" 
ist, 

. Die Schreibanforderung 4 trifft ebenfalls im Zyklus "5" 
ein, in der die gerade Bank 47 nicht in der W-Betriebsart 
ist und daher werden die Daten in die gerade Bank 47 
mit einer Verzogerung urn einen Zyklus eingeschrieben. 

Die Anforderung 5 trifft im Zyklus "7" ein, in 
dem die ungerade Bank 48 in der W-Betriebsart ist 
derart, daB die Daten so fort in die ungerade Bank 48 
eingeschrieben werden, wie bei den Anforderungen 0, 1 und 2. 
DcJier wird die sofortige Schreibprozedur durchgeftihrt, 
wobei das Signal WREQ und das Signal WE auf "1" im 
gleichen Zyklus "7" sind. 

Jedesmal, wenn die Daten f fir eine der acht Schreib- 
anforderungen in die Bank eingeschrieben wird, wird der 
3-Bit-Zahler 64 vorwartsgezMhlt, so daB das Aus- 
gangssignal sich von "OOO^" bis "111" andert. In 
einem Zyklus "lo" kann das Ausgangssignal auf 
"000^" zuruckkehren, jedoch wird der Inhalt der 
Adresse "00^" der geraden Bank 47 nicht zerstSrt, well 
die Schreibanforderung 8 nicht von aufien eintrifft. 
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Fig. 5 zeigt ein Schaltbild der R-Steuej:ung43. 
Bin flankengetriggerter zaiaer 100 (cm) ist ein 
reversibler 4-Bit-Z§hler. Das VorwartszMhlen uhd das 
RtickwartszHhlen des ZShlers 100 werden durch Eingangs- 
signale zu einem VorwartszShleingang OP und eineia 
RQckwartszahleingang DOWN ange zeigt. Wenii dae Schreib- 
freigabesignal WE, das dem Anachlufi OP zugefOhrt ist,^ 
auf "1" 1st und das Le seanforderungs signal rreq, 
das dem AnschluB DOWN zugefOhrt ist, auf "O" ist, 
zahlt der ZShler 100 urn Bins vorwSrts mit dem 
Anstieg des dem TaktanschluB CK zugefiihrten Takt- 
signals T. Wenn das Eingangssignal WE zum AnschluB. OP 
auf "O" ist und das Eingangssignal RREQ zum 
AnschluB DOWN auf "1" ist, zMlilt der Zahler 100 um Bins 
rttckwSrts. Wenn beide Eingangssignale auf »0." .pder 
auf "1" sind, zShlt der ZShler. 100 weder vorwSrts noch 
i?iickwarts. Ein 4-Blt-Ausgangssignal REQCNT des , 
zahler s 100 und einer 4-Bit-Datenleitung 101 zugefiihrt. 
Der Inhalt des ZMhlers 100 zeigt die Zahl der Daten an, 
die geschrieben warden sind, jedoch nicht gelesen 
worden sind. Der Zahler lOO ist ein 4-Bit -Zahler, 
so daB er neun unterschiedliche Zahlen 0 bis 8 
der Bingangsdaten speichern kann. per Zahler 100 wird 
durch das Initialisierungssignal START rfickgesetzt, 
das einem RUcksetzanschluB R zugefiihrt ist. Das 
4-Bit-Ausgangssignal des ZShlers 100 wird ein^ ODER-Glied 104 
zugefiihrt, das die jeweiligen Bit ODER-verkniipft und 
das Brgebnis einer Signalleitung 105 zufiihrt. Wenn das 
Ausgangssignai des ODEI^-Glieds 104 nicht auf "O" . ist, 
zeigt dies das Vorliegen von Daten an, die in die Banke .47 
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und 48 geschrieben sind und noch nicht gelesen sindo 
Ein-zahler 109 ist ein binarer 3-Bit-zahler, der 
durch das Inititialisierungssignal START rUckgesetzt 
ist, das einem RticksetzanschliiB R zugefiihrt 
ist, und zShlt beim Anstieg des Taktsignals T^das 
einem Taktsignal CK zugefiihrt ist, voirwarts, \^enn 
das Eingangssignal RREQ zu einem VorwSrtszahleingang UP 
auf "1" ist. 

Der Inhalt des bingren B-Bit-ZShlers 109 zeigt 
die Leseadresse an. Der ZShler 109 fiihrt die oberen 
zwei Bit des Inhalts der AdreBleitung 99 als Bank- 
Leseadresse RAH zu und fOhrt das niedrigere eine Bit 
der Signalleitung 111 als das Signal RAL zu zur 
Anzeige des Ungerade/Ger^ade-Zustandes der zu lesenden 
Bank. 

Weiter ist ein Exklusiv-ODER-Glied 112 (EOR-Glied) 
vorgesehen, das bestimmt, ob die zu lesende Bank mit 
der Bank tibereinstlmmt, die durch die R-Betriebsart 
durch das Betriebsartanzeigesignal SW ange zeigt ist. 
V7enn das Signal RAIr des Bit niedrigerer Ordnung 
des Zahlers 109 auf "O" ist, ist aus der geraden Bank 47 
zu lesen,und wenn das Signal SW auf "1" ist, ist 
die gerade Bank 47 in der R-Betriebsart. Wenn das 
Signal RAL auf T* ist, ist aus der vmgeraden Bank 48 
zu lesen, und wenn das Signal SW auf "O" ist, ist 
die ungerade Bank 48 in der R-Betriebsart. Folglich 
erzeugt das EOR-Glied 112 ein '•1"-Ausgangssignal, 
wenn die zu lesende Bank mit der Bank Ubereinstimmt, die 
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in der R-Betriebsart durch das Betriebsartanzeigesignal 
angezeigt ist^und erzeugt andernfalls ein "0"-A>isgangs- 
signal, Ein UND-Glied 1Q6 UND-verknUpf t die 
Signale auf den Signalleitungen 105 und 113. Folglich 
ist das Lesef reigabeslgnal ROK vom Ausgang des 
UND-Glieds 106 auf "1" nur dann, wenn Da ten in den 
BSnken 47 und 48 sind, die geschrieben worden sind, 
jedoch noch nicht gelesen worden sind und die 
2U lesende Bank in der R-Betriebsart ist. Andernfalls 
ist das Signal Ri^ auf "O" . Das Signal ROK zeigt an, 
daB der FIFO-Speicrher zum Lesen bereit ist, wie das 
erlautert worden ist. 

Der Betrieb der R-Steuerung wird mit bezug auf 
die zeitliche Darstellting in Fig* 6 nSher erlautert. 

Die externe Schaltung stellt sicher, daB das Lese- 
anforderungs&ignal RREQ, das von der Signalleitung 15 
zugeftihrt wird, nur eine "1" einnimmt, wenn das Signal 
ROK auf "1" ist- Beispielsweise stellt dies die 
Leitungs-Steuerlogik 3 gem^ Fig. 1 sicher • Die 
Zahler 100 und 109 werden auf "O" durch das Signal. START 
initialisiert vor einer Folge von Lesebetrieben, 
wie das auch bei der W-Steuerung der Fall ist. 

In dem Zyklus "O" werden Schreibdaten O in die 
gerade BcUik 47 eingeschrieben und ist das Signal WE 
auf "1" und zShlt der ZShler 100 beim Anstieg des 
Taktsignals T vorwarts. Im Zyklus "1" andert sich das 
Ausgangssignal REQCNT des ZShlers lOO auf "OOOl^" und 
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f iihrt. das ODER-Glled 104 des "l^-Ausgangssignals zur 
Signalleitung 105 zur Anzeige des Vorliegens un- 
gelesener Da ten in der Bank* Andererseits bestlinmt 
im Zyklus "1" das EOR-Glied 112, daB das Signal SW 
auf "1" ist und dafi die gerade Bank 47 in der R-Betriebs- 
art ist^ und fUhrt das "1"-Ausgangssignal zur 
Signalleitung 113. Das UND-Glied bestimmt, dafi 
die beiden Bedingungen erfiillt sind und fUhrt das 
"1"-R0K-Signal zur Signalleitung 13. 

Bei dem Beispiel gemSB Fig. 6 Sndert sich das 
externe Signal RREQ auf "1" abhSngig vom Signal ROK. 
Wenn das Signal RREQ auf der Signalleitung 15 
auf "1" ist, zahlt der ZShler 109 vorwSrts. Im 
Zyklus "1" zShlt der ZShler 100 nicht, well das 
Signal WE, das das erste Schreiben anzeigt, 
auf "1" ist^ Im nSchsten Zyklus "2" bleibt 
das Ausgangssignal REQCNT auf "OOOI2" zur Anzeige 
des Vorliegens von ungelesenen Daten, nSmlich einer 
Dateneinheit. Im Zyklus "1" ist das Ausgangssignal RAH, 
das die beiden Bit hSherer Ordnung des Inhalts des 
Zahlers 109 ist, auf "00" und wird der wahl- 
schaltung 45 gemMB Fig. 2 iiber die Datenleitung 99 
zugef iihrt. Im Zyklus '•I" wahlt, da das Signal SW auf 
"1" ist, das wahlglied 451 in der WShlschaltung 45 
das Signal RAH und f iihrt es dem Adrefianschlufi AT" 
der geraden Bank 47 zu. Da das Signal SW auf "1" ist, 
erzeugt andererseits das DND-Glied 441 gemSfi Fig. 2 
das "O^-WEE-Signal. Weil das Signal WEE auf "O" ist, wer- 
den die Daten von der Bank 47 bei der Adresse "00" 
ausgelecer., die durch das Signal AE spezifiziert ist, 
und wird der Inhalt der Daten 0,die in dem unmittelbar 
vorhergehenden Zyklus geschrieben sind^ der Datenleitung 
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471 als Signal DOE zugrefiihrt. Das das Signal SW auf 
"1" ist, wahlt das Wahlglied^ ^^gemaB Fig. 2 
das Signal DOE und fiihrt es zur Datenleitung ID 
als Signal RDATA. Auf diese Welse weirden die Daten O 
dem Signal RDATA im Zyklus "1*^ zugefUhrt- 

Die Lese-betriebe fOr diie Daten 1 und 2 sind ahnlich 
zu dem vorstehend erlSuterten mit Ausnahme des Wef tes 
des Signals SW und des Dngerade/Gerade-Zustandes der 
Banke. . 

Die Daten 3 warden dreiZyklen nach der Beendigung des 
Schreibens der Daten 2 geschrieben. Als Ergebnis ist 
im Zyklus "3"^ in dem Daten 2 gelesen werden, das Signal 
RREQ auf "1" und ist das Signal WE auf "O", so daB 
der zahler 100 riickwartszahlt. Im nSchsteri Zyklus "4" 
andert sich das Signal REQCNT auf "OOOO^", Mndert 
sich das Signal ROK auf "O*^ und wird das "l"-RREQ"Signal 
nicht zugefOhrt. Folglich wird der Lesebetrieb fur 
die Daten 3 nicht durchgefiilirt. In dem Zyklus "6" , 
der dem Zyklus folgt, in dem das Signal WE sich auf ''I" 
andert abhangig von dem dritten Schreibahf order ungs- 
signal WREQ, Sndert sich das Signal REQCNT auf "OOOI2" 
und andert sich das Signal ROK auf "1". Bei dem 
Beispiel gemSfl Fig. 6 bleibt das Signal RREQ auf 
"0" aufgrund irgendeiner externen Drsache. Im nSchsten 
Zyklus "7" andert sich das Signal SW auf "l"? und 
andert sich das Signal ROK auf "O", weil die ungerade 
Bank 48, in der die Daten 3 gespeichert sind/ nicht 
in der R-Betriebsaft ist- In diesem Zyklus ist der 
Inhalt des zahlers lOO auf •'OOlO^-r was das vierte 
Schreiben in dem unmittelbar yorhergehenden Zyklus 
wiedergibt. Im nSchsten Zyklus "S" ist das Signal SW 



auf "O" und ist das Signal ROK auf "1" und ist das 
Signal RREQ aiif "1". Im Zyklus "8" ist das Signal 
REQCNT auf "00112" worden. 

Die Daten 4 bis 7 werden sequentiell gelesen. 
Im Zyklus "12" werden die letzten Daten 7 als das 
Signal RDATA zugefOhrt. Wahrend 13 Zyklen vom 
Zyklus "O" zum Zyklus "12" werden acht Schreib-- 
anforderungen iind acht Leseanforderungen in dem 
FlPO-Speicher behandelt bzw. verarbeitet^ wahrend der 
vier Zyklen vom Zyklus "6" bis zum Zyklus "9" 
werde^^^er Schreibanforderungen und die vier Lese- 
anforderungen parallel gehandhabt, ein Satz in jedem 
Zyklus, so daB eine laaximale Wirkungsweise des 
FIFO-Speichers erreicht wird. 

Wenn die Erfindung bei den Leitungs-Ausf iihrungs- 
einheiten angewendet wird, kann der EEFO-Speicher 
fest mit den Ausf iihrungseinheiten gemaB Fig. 1. 
kombiniert werden oder kann die Kombination dynamisch 
durch Programmieren geSndert werden. Fig. 7 zeigt 
ein Beispiel der letzteren Moglichkeit,bei der Ver- 
teilungalogikschaltungen 911 und 912 zwischen den - 
Lei tungs-Ausf iihrungseinheiten 901, 902, 903 und den 
FIFO-Speiche5i921, 922, 923, 924, 925 vorgesehen sind. 
Die Verteilungslogikschaltungen 911 und 912 bewirken 
die Zuordnung der FIFO-Speicher zu den Eingangstoren und 
den Ausgangstoren der Einheiten gemaB den externen 
Anweisungen. Die Verteilungslogikschaltungen 911 und 912 
weisen jeweils mehrere Muiti^ingangs-WMhlglieder auf. 
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die an sich bekannt sind. Bei spiel sweise kann zu 
einem bestimmten Zeitpunkt die Verteilungslogik- 
schaltung 912 das Ausgangssighal des PIFO-Speichers 
921 als Eingangssignal 2U einer Einheit 903 wahlen 
. und kann die Verteilungslogikschaltung 911 das 
Ausgangssignal der Einheit 903 als. Eingangssignal 
2um ECFO-Speicher 922 w^hlen und kann zu einem anderen 
Zeitpunkt der FIFO-Speicher 923 als Eingang fOr 
die Einheit 903 und der EEFO-Speicher 924 als 
Ausgang gewahlt seih. Die Verteilungslogikschailtuncpn 911 
und 912 kSnnen durch eine Anzahl von WShlgliedern 
gebildet sein. 

Die FIFO-Speicher 921 bis 925 enthalten nicht 
den FlPO-Speicher 41 gemas Fig, 2. Ein Speicher910 
entspricht dem FIFO-Speicher 41 und wird von dem 
FIFO-Speicher 921 bis 925 geteilt^. - 

Die Ausfuhrungseinheiten gemSB Fig. 7 kSnften 
ALD-Einheiten sein, die Additions-^Subtraktions-Multi- 
plikations- und Divisionsbetriebe. durchfiihren^ oder 
Speichersteuereinheiten, die ein groBes Datenvolumen 
speichern kdnnen. 

Wie erlSutert, konnen bei dem FIFO-Speicher 
gemSfi der Er£indung die Lese- und Schreibbetriebe 
simultan durchgef tihrt werden. Vfenn die Schreib- 
anf orderung eintrif f t^ kSnnen die Schreibdaten in den 
FIFO-Speicher ohne Wartezeit eingeschrieben verden. 

Selbstverstandlich sind noch andere Ausftthrungs- 
formen mSglich. 
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